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menetelmA seostetun lasimateriaaun valmistamiseksi 

Kak8lnn5n kohteena on oheisen patenttivaatlmuksen 1 johdanto-osan 
mukalnen meneteima seostetun, erityisesti vatoa vanvistavissa 
6 opHsisaa aaltojohteissa kaytettavfin iasimateriaalin valmislamiseksl. 

Eras seostetlujen (asimateriaalfen tarkea kaytt6kohde oval vatoa 
vahvtetflvat aaltojohreet, eslmerkiksi aktiMvalokuldut. jolden valoa 
vahviBtavat ominalsuudet perustuvat stimuloidun emission hyvSksh 

10 kSyUOOn. Stimuloidun emission mahdollteiamteeksl aktflvh/atokuldun 
ylinnen, ja mahdojllscGti myos ydlntS ymparoivan kuorikerroksen 
lasiiiiaterlaalia seostetaan seosteainellla (engl. dopant), joina 
^ kaytetaan harvinaisfa maamctalleja. eslmerkiksi erblumia. Vatokuituien 
llsakisi seostettuja laslmaterlaaleja voldaan kflyttaa myOs erilalslssa 

15 optlslssa tasoaaltojohtGissa (engl. planar waveguides). 

AkHMvalokultuJa valitiietetaan vetamalla lasia valokuiduksl 
kultuaihipsfa (engl. fiber prefonn), joka kuiluaihiu vuldaari isaada alkaan 
useammalla erU^sella tavalla. Eras ylefsestl kaytetty tapa kuttuaihion 

20 valmistamiseksi on kasvattaa laslmateriaalia luumari (engl. inandiBl) 
tat vastaavan pyoilvaksi jarjestetyn substraatin ymparillc 
liekklhydrolyysipinnoituksella FHD (engl. flame hydmlysis deposition). 
Kun em. kasvati^ suorftetaan kuiluafhion ulkolcefialta kisfn puhutaarl 
tassa yWeydessa usein myOs ns. OVD-menetelmaslfi (engl. outer 

?5 vapour deposition). FHU-m^etelmaa soveOetaan myds optlsissa 
tasoaahojohteisaa tarvlttavlen lasiken-osten muodostamiseksi 
tasomateelle substraafille. 

FHD-meneielmassa jcayieiaan tennlsena reaktbrtna tyypHlisesti vety- 
ao happi-liokkia ja Iasimateriaalin valmistuksessa kayletiavat lasia 
muodoslavat penjsalneet. eslmerkiksi pli- tal germanlumtetraWoridi 
ohjataan poltllmelto ja liekkiin tyypHlisesti hdyrymaisessa (engl. vapour) 
muodossa. Uslmateriaailn seostealneet. kuten e.<iimeilciksi erbium 
ohjataan polttimelle ja liekkiin tyypillisesti kantokaasun mukana 
35 hoyryna tal aenosoliplsaroina, jotka on muodostettu seostealnelta 
slsaitavasta nesteesta yaslaavasti joko hoyrystSmalia tai sumuttamalia. 
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VaihtoohtoisestI hakijan kehittaman ratkafsun mukaisesti seosteaineet 
voidaan ohjala aina poltBmelle saakka nestemaisina ja pirsktrttaa (engl. 
atofnize) aerosoliplsaroiksl esimerkiksi vetyvlrtausla kayftSen vasla 
liekrn vaBtlflmassA IflhfilsyydessIL T§sta meneteimasta, Jota kuvalaan 
5 tarkemmin osimcrklksl hakijan aikaisemmassa WOiulkalsussa 
00/20346 ja jota voidaan pnSA perintelsen FHO-menetelman 
jatkokehltelmana. kaytelaan jaijempana nimltysta nestellekkinjiskutus 
(engl. liquW flame spraylne). 

10 FHD- lai riesteliekklnjlskutusmenatelmdfss^ termlsena reakiorina 
ioimivaaea lieWesapomsalnelsta ja aeosieaineiata muodostuu edelleen 
aerosolihiukkasia. jotka aerosoiihlukkaset ohjautuvat plnnofteitavalle 
^ eubstraataHe muodostaon soostettua huokoista lasimaterlaaHpinnoitetta. 
Naista aerosoliiiiukkaslsta kSytetaan englanninklellsessd kirfaiii- 

15 suudessa usein nimitysta "giaes soot", Kun eopiva pinnoitokorros 
huokoista laslmateriaalia on saatu kasvatettua tuuman lal miiun 
substraatln paalle, slntrataan em. pinnoitekemis tiiviikssi laslksi 
lampOkasittelemaiia substraatU sopivassa korfcea£iisa lampOtiiassa. 

20 Tunnetaan myos ns. nesteseostusmenetekna (engl. solution doping), 
lossa pelkistg penjsalneista kasvatettu seostamaton kuiiualhio 
kastetaan seostealneita sfsaitavSan liuoksBori vasta kuitualhion 
ka.«n/atuksen jalkeen ennen kuitualhion sinliaamista. 

25 Harvlnaiset maametallit liukenevat sinansan huonosti kvartsilasiin ja 
vaativat. ct!a esimerkiksi Sipg-pofifalsen lasin rakennetta on muutettu 
ilsaamaiia la.siin soplvaa oksidla. I arkoitykseen soveJtuvia oksidaja 
ovat esimorklksl AiaQg, U2O3, YbaOg. GeOa tal P2O5. Edunisimmin tamS 
oksldl on alumiinioksidia AlgOa, joka samalla saa aikaan lasin 

SO taHakertolmen koGvun. 

Seostettaessa valokuidun (tal muun aaltojohteen) ydinla harvinafseila 
maametallilia. saadaan alumlinloksfdin avuila samalla aikaan ytimen 
taitekertolmen kaevu euhtoessa kuoriken^okseen, mika on taipeen 
35 valokuidun tolmlntaperiaalleeri toteutumlseksl. Hakijan nesielfekkl- 
rulskunismeneteimassa alumiini lisataan pirskottamalia liekkiin 
soplvaan nesteeseen liuotettua alumiiniklorldia. Tarkoltukseen 
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soveltuvfa nesteita wait cslmoridksi vesi, orgaaniset liuottlmet kuten 
etanoli. metanpli, asetoni tal edelUsien seqkset. Harvfnaisille 
maametalieilie. kuten orbium kiytetgan vastaavasti nesteeseen 
liuotetmia nitiBalii' lai KluridIpoh)aista lamelta. 

5 

EdellS kuvaluiila menetelmillfl tapahtuvassa kasvatuksessa 
seosteftaessa ^likaatti/aJuminalasIa harvincusilia maomctalleilla, on 
eraani ongelmana seosteaineiden epahomogaanlnen Jakautuminen 
iasipinnoitetta muodoetaviin aerosollhiukkasiin. Tftma aihcutuu mm. 
10 seosteafnelden taipumuksesta parinniuodostuksaan. Kerrriallisessa 
tasapainossa erbium ei liukane mainituissa materiaaloissa yksittaisina 
ioneina eriilgin tDfsIstaan. Kaasufaasissa ertjiurii pyrlUi tmpettumaan 
muotoon EVzOs ja knnteasea taasissa erbium pyrkii alumiinln kanssa 
lyypiiilsesti faasisysteemiin MsEraOi? + AI^Os. Tolsin sanoen alumilnin 
15 kanssa erbium pyrkn esUntymaiUi klusteroituneena omie&a 
faaseissaan. Vaikka iiianne lasimaisessa dlika/alumina sysleernissa 
. onkin edella kuvattua monimutkatsempr, antaa edelli esitet^ tarks^teiu 
kasityksen erbiumin kayttaytymisesta. 

Eri^isesti neateltekklnnenetelrn3ii kaytettaessa suuri osa alumSnista la 
valtaoaa erbiumista pyrkii Jd&maan nesiemdisen aerosolipisarasta sen 
Gokissa "kuivuessa" syniyvgSn kiinfeaan jaSnndshiukkaaeen, {ossa em. 
ainelden hapettuminen lasia muodostaviicsi oksldelksi tapahtuu. lasta 
johtuon prosessissa syntyva kuituaihio sisaitaakin tyypiilisesti ainakin 
ksiTidenlaisia "glass soof-blukkasia. EnsinnSkln hdyrymdisista 
perusalheieta kondensoitumiscn ja sHa liekissa aeuraavan 
haihlumiseri/kuivumisen kautta symynaitA pienikokolsia Si-pfioisia (tai 
Ge^Hoisia) hlul<lea8i^ Tolaekel ndita 8i-h|ukkasia tyypiilisesti 
suurempikokoisia alurniini- Ja erblumpltolsia JddnnAshiutckasla. Naist^ 
entyyppisista hiukkasista johtuen lasirriatoriaalissa esiintyy taipumusta 
kiteytymiseen lasimateriaalia sinlraitaesija. 

Sintrauksen aikana osa Idlensia saattaa nrq^Os sutaa. mlka parantaa 
laslmaterlaairn homogeenisuutta. Vaarana on kuitenkin so, otta 
varainkaan suurimpiin JSanndsi^iukkasiin jaaneet seosleaineel eivSt 
kultenkaan idliolnkaari raysin liukene laslin, Jolloin pienessS 
mittakaavaesa tarkasteliuna seurauksena on seosteaineiden 
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ep&homogeenlnen jakautumlnon paikallisesfi laslmateriaalissa. TSmS 
helkentaa lasin valoa vahvislavia omfnaisuuksla. 

Tolsaalta eslmerklksl piiklekolie kasvatetun tasoaaltojohteen 
6 tepauksessa sintrauksessa kaymsi^ lampStilat ovat raloHetumpia 
kuin valokuidulle tarkolielun kuttualhlon tapaukf«««sa. rairain 
valmitseen lasikaJvoon m slntrauksen jaikeonkin vafatfimatti sfrontaa 
aiheuttavia ekoivottuia kiteita |a lasfmaterlaalln epahomonfienteesta 
10 ^rn~r*"^" "^'^ ^^^^ -'nalsuudet 



l^taasa senaisissa proaesseissa, joasa -glass soolNilukkaset la 
, erftylsesil seost©alneita sisaltavat hlukkaaet ah/St eynny olennaiaoati 
suoraan kaasufaaafn kautta kondensoltumalla, vaan vaifvallieeim ovat 
15 suiiremmat nestemaiset aerosolipisarat. ongelmana on myes erllaisten 
epapuht^kslen jSamirien ^kapseloitumlnen) aerosolipisaroista 
symyvllnjaflnndshlukkasHn. wwioia 

on ^ ^^^"^"^ keksrnnon paaasrailisena tarkoituksana on esittSS 

20 kokonaan uusi rnonetelma seoatetun iasimateriaaiin tuottamiseksi. joiia 

meneleliriaiia valtetaSn teknHkan tason mukalslssa prosesselssa 

limenevIS edcHa solostettuja ongelmia. 

KokelnnOn tarkoituksona on aiten mahdolllstaa aikalsempaa 
tasalaatulsemnian seoststun Iasimateriaaiin valmistamlnen joasa 
laslmateriaalissa el eslinny haltalllsia kftoyfymlsta |a faain koiialumus 
on myds miknotasolla aiernpaa homogeenlsempl. mm miioriosteiussa 
asimateriaanssa llmenea slten vahemman el-toivcttua valon sirontaa 
loka slronla alheutlaa kq. laBiniateriaallsta valmlsteiufcssa valojohtelssa 
valon vaimentumlslamavrdlta. Uelmateriaalin valoa vahvislaval 
ominalsiiudet aaadaan kekslnnSn avuHa my8s alempaa 
optmiaahsemmlksi, joHoin las&nateriaallsta aaadaan valmistettua 
aiempaa parempla aktiivivalojohtBita, esinierklk»i aktlivlvalokuitma. 

Naidon tartoltusten toteuttamlseksj keksinnon mukaiselle menetelrnaite 
Zf.!^^. tunnusomalaia se. mika on esltetty itsan&sen 
patantbvaalimukson 1 tunnusmerkkiosassa. 
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Muissa epaftsBfifiisissa vaatimuksissa on esttetty erSita Mcsinndn 
edulJisia suuiftusmuotoja. 

fCeksiririOn olennafsena perusajatuksena voldaan pitaa sita, etta kaikki 
5 seostatun laeimaterlaalin volmistuksessa taivittava lahtoaineet seka 
periftialneet ettS seostealneai saatetaan aluksi hdyrymaiseen 
olomuotoon eli kaasufaaslln. PclWatynefden ainesosien kondensointi 
kaasufaasibia nestefaasiin suontetaan erfttafn nopeasa siten etta 
kafkkl lahtoaineidan efsSltamat soostctun lasin muodostuksesaa 

10 taivlttavat ainesosat saaletaan olennalsestl yhta aikaa 
yHkyBaisyystllaan, jofloin nSIn muodoetuvicn nestepisaroiden, ja nilsta 
vaattemastl edelleen muodosluvlen kiintelden hiukkasten koostumus 
^saadaan hyvm homogeenlseksl. Hiukkoston homogeenisella 
koostumuksella tarlcoitetaan tSssa yhleyUessa sita. etta erf hlukkasllla 

15 on enannakin keskenaan samanlalnen koostumue, mutta lieaksi myes 
siia, etta yksitiaisen hiukkasen palkaliinen »fsa?nen koostumus on 
homogeeninen, ell ykstttSisessa hiukkasessa kaikki ainesosat ovat . 
tasateesH iakautuneet hhjkkasen koko tilavuuteen. 

20 Kekslnnon mukaisesti edella malnillu lahtSaineiden ainesosien nupea 
kondensoftumrnen saadaan aikaan joko lahtdai'nefden nopealia 
hapettamlsella ja/tal lahtoalnelden kaasuviitauksen nopeaila 
adiabaatHsella laajentamisella. 

25 KeksinnOn mukalsei oloisiirttaet jadesietaan seltaisilcBi, etta hiukkaset 
my6s kilnteytyvat vairttomasti kondensoitumisen Jilkeen. Joltoin 
kemiallisia faasitasapalnoja ehcHta saavuttaa. 

KekslririOn avuila seosietuste laslmatertaaHsta voidaan valmfstaa 
30 koostumuteeitaan aiempaa homogeenlaernpaa, jolloin esimerkiksi 
vaioa vahvistavlssa ja haivinaisilia maametalK^iiia seosietulssa 
tasimatenaaidieea vahvistusominaisuudet saadaan optimoltua tekniikan 
tasoa paremmiksl. Esicnerklksl erblumla seosiealneena kaytsnsessa 
kekslnnon avuiia voldaan ostaa eitlumin klustcroitumlsfa Ja erbium 
35 saadaan jakautumaan tasaisemmln labiinaterfaalJn, sopivlmmin 
yksmatelksf lonelksi. Pfialustaislen tasoaaltojohtelden tapauksessa 
vaitytaan lasfmateriaalin kitoytymisesta johtuvilta ongeinilHa ja 
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kiteytymlseeta seuraavilta oi-tolvotuiltasirontaominaiauukailta. Edelleen 
keksinndn avulla volUaan vafttaa seilalsia epapuhtaulcsla. jotka 
teknOkan tason proscssefssa pyrkivSt kapseloitumaan 
JSinneshiukkasleii sittausiin. 

Keksinldfi ja eraita! eduliisia suorltusmuatoja seFostetaan 

seuraavassa tarkemmln, jolloin alan ammattimlehello kayvat parommln 
selvllle myOsi keksirtnOlia saavutetlavat tarkelmmat eduL Keki^fnna 
seiostetaan viittaamalla oheisiin kuvfiii* Jolssa 

tajval esitta& peilaatteeliiaonai perspekMivlkuvantona erSstfl 
keksinndn mukaista reakbria. 



kuva2 esittia periaatteellisesti kuvan 1 mukaisen leaklorin 
15. poikki|eikkau$ta, ja 

-kuva3 esitt^. periaatteeliisena sivukuvantona dr3$ta toista 
keksinndn mukaista raaktoria. 

20 Keksfnn6n mukaiaesti seostetun lasimateriaatin valmistuksessa 
larvittavat kafkW lahtttalneet, seka perusalneet (esfmerklksf Si tai Ge) 
ctta scostealneet (eslmerklksl Al Ja harvlnalset maametallit) saatetaan 
aluksi hdyrymaiseen oronriuotnon eirkaasufaasiin malnfttuien aineiden 
BmpoMlaa sopivaati kohottamalla ja valHsemalla lahtdaineille kuliekin 

25 ia@ varten sbpfva kemlalllnen koosstumijs. i ahtoafneWen lammiiys 
voldaan toteutlaa m\\\a tahansa alan ammattlmieheite sinahsa 
iliTieiselia lavalla. Laslmaterlaalln perusainafina vofdaan kaytiaa 
esimarWksl piltetrakloridfa SiCU Ja seosloainoona alumilnla ja erbiumia, 
vllmeksl mainlUuja Joko nitraalleina tat klorldelna. Alumllnln Ja erblumin 

30 iahteina kaytottavia yhdietelta voWaan osimorkiksl lluotlaa soplvifn 
nesteisiln ja ko. liuoksia lanuiiiuaniana hoyrystaS edelleen 
kaasufaasHn. Kaaeufaaeiin eaatettujen iahidainoldcn kuQettamisessa 
voldaan kayttia apuna sopivia karilokaasq{a. 

35 Kaaaumalset ja pelkislyneessa domuodolssa olevat perns- ja 
seostealneet ohjataan anuraavaksl toisiinsa sekoitettuina tai edelleen 
tofsfetaan orillleina kaaauvirtauksfna B.D virtauskanavana tolmivaan 
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neaWorlln R pitamaFIS samalla nllden lampdtlla sellaisena, etia perns- ja 
seoslealneet B.D sailyvat hSyiymaitjissa olomuodolssaan. Penis- ja 
seostealneiden kesklnaisiS suhdetto voldaan s33taa kaasuvlrtausten 
D,D keskinaista auhdetla esimerkiksl saatOventHlllen, kut@n 
5 massavirtasastajlen avulla muuttamalla, tai muulia sopivaila tavoln. 

Reaklorissa H perusainefden kaasuvirtaua B ja aeostoaineiden 
kaasuvlrtaus D sekoftetaan (kuvabsa 1 kohdassa M) keskenaan 
yhdistaen ne lantdaineiden kaasuvirtaukseksi BD. VaihtoohtolsestI 

1 0 kaaauvirtausten B,D yhdistaminen ja sekolttamlnen on voilu suorfttaa jo 
ennen reaktojia H. Alan arnrnatfimiehelle on selvSa, otia 
kaasuvirtaukala B.D.BD kuljettavien putkiiin{oJen ja vaslaavien, seka 
myes reaktorin R selnamfen on edullista olla lammiteilyja, Jotta 
lahtoaineita ei meridttavissd matrin pSase kondensoftumaan niiden 

15 sefnamllle. 

Perns- Ja seofsiealneirlan kaasuviitausten B,u kuumentamlsaen ja 
eekolttamtecon voidaan tavanomaisten lammHettyjen putkilinjojen ja 
kuvan 1 mukaisean uunlmaiseen reaktoriln H sQoitetlujen 
20 BekoltussuutHmlon tal vasteavien alan ammattimiehene llmeisten 
raUvaisujeri sljaan kflyttaa myfls earmerkiksi valokaaren avulla 
aikaansaatua plosmakaasua, jqhon kantokaasuna toimivaan 
plasmakaasuufipsrus- ja seostealnerden kaa.«5ijvfriauksla sekoftetaan. 

25 Keksinndn eradn suoritusmuodon mukalsesti raaktorissa R 
peikistyneessa muodossa olavat kuumat ja Ibisiinaa aokolttuneet 
kaasuvirtauksen BD kaasut/h6yryt hapetetaan Ja slian samana 
kondensoidaan erittalo nopaastl laslmateriaalia muodostaviksi 
oksldejksl. Hapetus/kondensointl suorltetaan sellateessa lampfttllassa, 

30 jossa kaikDie lantSaineille mubdostuu mbnlnkertalnen yllkyliaisyystlla! 
Taiidin kondensaafio iapahtuu salamannopeasU snlen. etta kafkki lahto- 
ja seosieainekompohentb'en oliesaa ylikyliaiByystHassa konden- 
sottumlaen seurauksena muodostuu pisaroita ja vaii'llOrnasU edelleen 
laslhlukkasla P, jolden kesklnainen seka sisalnen kooslumus on 

35 homogooninen. Hiukkasten P sisaisella homogeenlsella 
koosluriiukseila tarkoftetaan tSssa yhteydessa sita. etta eri ainesosat 
ovat taaateeaU Jakautunoot hiukkaaen koko tilavuuden suhteen ilman 
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korroksittafefa tal muunlalsia paikaHIsesti epahomogeenfeia rakenteRa. 
Lahtfialneiden konsentraatloldfin suhde hlukteslssa maaraytyy 
olonnalscsti sen mukaan, mika eri iahtoaineiden konsentraatiolden 
suhde oO kaasufaaslssa kaasuvirtauksessa BD ennen 
6 loondeneoHumista. 

Alan ammattimfehelle on solvaa, cttS koska l^aymykaesea on 
laslmalnen materiaali, jolla Bi ole selkaa sulamis- tai 
kilntBytymislampdtllaa. tulee tenmi "kondensoltumlnen" ymmartaa tassa 
10 yhte!ydessa laajasU. Toisiri sanoen kondensoltumlsen seiirauksena 
voldaan ymmdrtaa tilanteesta riippuon muodostuvakei joko 
nestemSlnen tai kilntea lasihiukkanen. 

Keksfnndn edelia selostetun suoiitusmuodoii yrnrnartanifeen kannaltB 
16 on terkeaa havaita, etti I§ht6aineiden hapettuneiden muotojen 

kyllainen hoyrynpaine tieiyssS tarkaslellavassa lariipOUIasssa on 
• merkittdvasti alempi kuin vastaavilla peikistynellla muodolUa. TSeta 

lohiuen kaasufaasissa olevlen lahtdaineiden nopea kondensoinO 

voidaan suorttiaa sekolttamalla peikfstynefdan iahtoaineiden 
20 kaasuvfrtaulcseen nopeasfi hapettavia kaasuja. 

Kuvassa 1 esftetyn keksinnon edullisen suoiitusmuodon mukalsesti 
kondensblntl/hapeius siioriteTaan johtamalla reaktorfln H vofmakkaat 
hapcttavieii kaaaujen suihkut O, jotka on eduilisesti slloitettu polkittain 

25 lahtdainelden kaasuylrfaukseen rd nahden. Sopivimmin hapettavlen 
kaaaujen euihkuja O on edelleen sqoHettu reaktorfn kahdelle 
vajitakkalselie selnamaile kuvan 2 mukafsesfl siten. ena vastakkaiset ja 
reaktorin poikkfsuunnassa vierckkolset kaasusulhkut O ovat sljoltluneet 
tolslinsa nahden limfttain. Tama tehostaa hapettavlen kaasujen 

3Q suihkujen O lahtdalneiden kaasuvirtaukseen BD synnytlamaa 
tuitnilenssia, joka sekoittaa hapettavat kaasut O Ja lahtOainekaasut BD 
tehpkkaasti keskenaan. Hapettavion kaasujen suihkuja O vol olla 
jarjestetty myos useammalle reaktorin R seinamdlle, lal ne voivat olla 
suunnattu suhteessa iahtoaineiden kaasuvlrtauksoon BD myds muulla 

35 voimakasla turbulenssia |a sekoittumista edistavaiia lavoin. 
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Hapettavlna ka^Ina voldaan kiytt^ii esimorfdi^i happea tai 
hnlidioksidia. Hapettavat kaasut O volval reaktoriin tunessaan olia 
samassa Iflmpstnas^ pelklstynoeaai muodosaa oievien 
ISh^lnekaasujen kenssa, toisin sanoen kuuiiiia. T3II0in kondansaatto 
5 aiheutuu pactasialllsesU I3ht6ainelcten oksldsikei hapeitucssaan 
kokemasta hdyiynpaineen muutoksesta. Edufliiiesti hape^vat kaasut 
oval kuilenkin "kylmld", mJica tahostaa ja nopeuttaa kondensaatiota. 

Reakloilin R on jaijafdetfy olosuhteet, Joissa IfUitdalneidon BD 
10 oksidoltuminen vol tapi^itua reakUp|gmp5lilolssat joU® oval lyypillisesfi 
luokkaa 1000 " 2000 *>C. Ndlssa iamp6tiloissa kemiaiiistan rsaktfoidon 
kulun m§Sxs& kaaeujen sokoittumisnopeusi Kdytahnds^ (IhtSainelden 
kaasuvirtauksen BO kohdate.ssa reaktortssa R hapettavien kaaeujen 
" suihkut O oteidoltuminen tapohtuu naUien kaa$u>riitausten vaiisille 
15 rajapinnoille muodQ$luvis»a sekorttumtsvydhykkeissa C^^aictio- 
vyOhykkeissa), joidan 'paksuiia" on tyyplliisesti muutaman miinmeiirUi 
luokkaa. Reaktoria R vokJaan kdyttaa normaallpaineessa, mutta 
maktloiden tehostamiseksi raaktorin - pcunetfe^ lahtdkaasujen ja 
hapettavien kaasujen vfiUiusnopeutta Siekd reaktoiln iampfitilaa 
20 votdaan sdatid prosessin pptimoimiaetei. 

Kekainnon araassa ja kuvaeaa 3 portaatteeHiaasti esRetyssi 
auoritusmuodossa kondensaaHo alheutetaan lahtAsdneiden 
kaasuvirtauksen BD adiabaatBsah laajantamison avuDa. Toisin sanoen 
26 lihtSainoiden kaasuvirtaus BD ohjataan esirnerkiksi sindnsA hyvin 

* tunnalun ns. l-availln auutnmen LH lap!, Virtauskanavana ja roaktorina 
: toimivaasa i^vallin suuttlrnessa LR kaasuvirtaus BD voldaan klliidyttiia 

yliaanennppaud^ie. Palklateltyjen lantdaineidan hapettamisoissa 
*: taivmavat hapettavat kaasut O voidaan ohjaia lahtddinelden 

*' 90 kaasuvirtaukseen BD eslmarkiksl suuttimen LR l^pefmmaaaa osaasa, 
•I jclloin kaasujen laajoncmisesta aiheutuva turbulenssi lehosteia 

kaasujen sekoittumlsta. On huomattava, ettg kuvaesa 3 
havalnnollistarkoitukeeaea csitetyn Laveilin sMUttimen LR muulu el 
: valttamatta vastaa todellisuudassa kdytettavSn suuttimen tarkkaa 

• *■ 35 muoToa. 
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KayteMesaa adiabaattlsta la^entamista saavulelaan litsaetuna 
hfijkka5:ille P suuri nopeus, Jota voidaan kSyttaa hyvSksl tehostamaan 
hiukkasten keraysta substraatiile impakliomekanlsmia liyOdynia&n. 

5 Soplvalla hapettavlen kaasujen vaBnnalla voldaan est33 
fipapuhtaukslen kondensoliimlsta ja pSaiymlsta hlukkaslln. 
Hapettavina kaasuina voida^n kaytlaa esImerWksf hillimonoksldln. 
hfilidinksidbi Ja veden erilaisia seoksfa. 

10 ReaKlorin R, LR rakenna vol nlia uunimalnen siten, extk reaktorin 
seinamat ovat lammitettyja. Reaktorin materiaallna kSytetaan 
eduUisesti korkelta lamptitlloja'kesti^vid materiaaleja, kinen esimerkiksi 
^ kvaitsia. Reaktorin selnamat vorvat osittain tal kokonaan my6s 
hupkuisiia. Jolloin esimerkiksi erilaisia ssimjakaasuja voldaan oh|aia 
15 seinSmien |api raaktoifin sieaan. Reaktorin LR muodoataman 
virlauskanavan poikKIIeikkauksen muoto vol olla suomkalde. ympyr^i lai 
myds ]okii muu tarkoitukseen Gopiva muoto. . 
' ■ >.. , 

Perusainelna B eeostdttuja laaimateriaalcja muodostcttacssa voidaan 
20 kayttas iny5s kiooriyapaila iaiilOairieita kuten TEOS (engl. 

tetraettiylortosllleats) tal GEOS (engl. tolraolhoxygcimanium) 
. soiMvassa nnuodossa. Seosleaiiieiria D voidaan aikalsemmln 

malnittujen lisaksi kayttaS myos rnuita han/lnaisia maametalleja ja 

lantanideja, kuten esimerkiksi neodyymia, seka eUeileen myOs fosforia, 
25 t)nprla Ja/tai fiuoria. 

Kekslnnfin mukaista menetelmdS kSyttaen muodostetut lasthiukkaeet 
voidaan kerata. tekniijcan tason mukai$esti sopivalle sulistiaafiile. 
esimerkiksi pyOrlvan tuuman ympdrille tai tasomaiselle substraatiile, 
30 jonka pinnalie nSin muodostuva huokoinen lasikenws voldaan 
niyOhemmissa prosesslvalhfil55sa sintrata tliviiksi iasikerrokseksi. 
Lasiliiul<kasct voidaan kultenWn kerita myos muuiia iavoin, esimerkiksi 
pOlyrndisena jauheena, Joia voidaan kayttaS myohemmin halutulla 
tavalla laaikomponenttten voimistuksessa. 

35 

Alan ammaWmiehelle on luonnollieesti eeivS^ etta edellS keksinnSn ori 
suoritusmuotoien yhteydessS esileUyja tolmlntatapoja eri tavoin 
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yhdistclcmaiia voidaan aikaansaada erilaisfa kekslniiOn 
suoritusmuotDja. jotka ovat keksinnon hengen mukalsfa. Tam§n vuoksl 
cdcHa esltetlyja eaimerkkeja ei tule tulklta keksintea i^ofttavasli. vaan 
KBksinnOn suortruitmijodot voh/at vapaasti vaihdella jaliempana 
5 patentllvaalimukelssa esitsttyjen keksfnnoHisten plirteiden pultteissa. 

Pilrustukeiesa on oajtcfty vain kekainndn periaaiteen ymmaitamlsen 
Kannalte keskefset osai Ja komponentft. ja on selvaa em esimarkiksi 
4n ^'^^ •^Petaan ja paineolosuhteiden aekS kaasuvirtaustsn 

10 saaiamlseksi larvllaan tfettyja alan ammattimiahellB irmeisfd 
Komponentteja, joHa kuvisaa ci ole esitetty. 



15 
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PatentHva qtlmukfiet ; 

1. Menetelma seostetiin. erfiyisesti valoa vahvistavisea optlslssQ 
aaltojohtelsea kaytoMvan iaaimateriaalin valmlstamfeeksl. iobaa 
menetelmSssa lasimatertaalla muoctosiavat oienhaisesti l^kki 
lahtdaineet, eeka Iaaimateriaalin perusaineet (B) etta seostealneel (D) 
saatetaan hOyrymaiseen pelklsiyneeaeen olomuotoon kaasuraasiln ja 
taman jaikeon rcagolmaan keskenaan lasfhiukkasten (P) 
muodostamiseksil, tunnettu sllta, etta sskoiteiaan mainftut 
heyiymaisessS ja pelkislyneessei olomuodossa olevat lahtSalneet (B.P) 
yhtean l^htaaiimideri kaasuvlrlaukseksl (BD), joka kaasuviitaus (BD) 
edellaen kondensoidaan nopeaeii siton, ettS IShtoaineiden (D,D) 
olennalsesli kafkki ainesosat saavuUavat nlannafsestl yhia afteia 

' ylikyllafsyystljan muodostaen laalhiukkasla (P) ettcn, etta kemialllsla 
faaaitasapainola el ehdita saavuttaa. 

2. PatsrrtKvaatfmuksen 1 mukainen merielelrria, tunnettu sllta, estsA 
lawaaln^n (B,U) nopea kDnderisoituminen laeihiukkasiksi (P) 
aOcaansaadaan lahiaainelden (B,D) nopeall^ liapettamlselia. 

3. Patcnttivaaiimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu sM, uUa 
malntttu inhtdalnejden (b,l>) nopaa hapetus ja kondensolnli 
aikoansaadaan ohjaamalla lahtoainelden kaasuvfrtaukseen (BD) yksi 
tal useampfa hapenavlen kaasujen suihkuja (O). sopivimmin hapesta 
lafltai htiiidioksldista muodoetettuja Buihkuja. 

4. Patentlfvaatjmukecn 3 mukainen menetelma, tunnettu siHS, etta 
malnlttu yksl tal useampi hapettavlen kaasujen suihku (O) ohjataan 
lahtoaineiden kaasuvirtaukseen (BD) volmakasla turbulenssia ja 
sekoittumlsla aliieuttavalla tavalla. 

5. Patenttiyaalirnuksen 3 mukainen menetelma. tunnettu slita, etta 
lasihfukkasten (P) muodoetiimreta iohostciaan ohjaamalla mainrttu yksl 
tal useampi hapetlavien kaasujen suihku (O) lamoalnelden 
kaasuvirtaukseen (BD) mainlttua kaaauvirtausta Iqrimompana. 
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6. Patenttwaatimyksen 1 mukainen mendtelma, tunnettu {sllta, ottH 
lahtgainelden (B,D) nopea kondensoflumlnen lasihlukkasiksi (P) 
aikaansaadaan ja/tai stta tehostetaan laa|entamana iahtSainoidcn 
kaasuviriausta (BD) adiabaattisesti. 

7. PatentUvaatimuksen 6 mukainan menetelma. tunnetlu siita. evta 
Iflhtfialneiden kaasuvJnaus (BD) ohjataan Lavalb'n suuttimen (LR) tai 
vaafiaavan iSvitse. 



10 8. Jonkin odclla esitetyn patentlivaaUmuksen mukainen menetelma, 
ftinnetty silta. etta lasinysteriaalin perusaineena (B) kaytetaan piin tai 
germanlumin opSorgaanlsta fai orgaanista yhdistetta kuten 
, pnlelaliakloridia. oc^n^anluimetrakloddla, TEOS:i9 (engi. 
tetraethylortosIHooto) iol GEOSda (engi. fetraethoxygennardufn). 

15 

9. Jonkin edelia csltoiyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
• '•.-lunnettu sllia, eua lasimaleriaalln seostealneena (D) kSytetaan 
erbiumlai neodymla, muuta harvinalsta maamotallia, alumlinia, fosforia, 
boorfa Ja/tai riuoria. 
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Tllvtetelmi^; 

KeksfnTd kohdistuu meneieimSdn seostetun, erityfeeeti 
valoa vahvi3ta>n8sa optisissa aaitojohteissa kaytettavSn 
lasimateriaalln valmistamlseksi, |ossa menetehnSssa 
lasimateriaaHa muodpstavat olennaisesti kaikki 
tahtoaineet, seka tesimaterlaabi perus^neet (B) ettSk 
sooslcalneet (D) saatetaan hdyryfn3iseen 
pelkisQmeBseen otomuotoon kaasulaa^n Ja tgmfin 
jSlkeen reagoimaan keskenggn lasihiuldost^n (P) 
muQdostamlseksi. Keksfnndn mukaisesti mainitut 
hdyrymSieees^L ja pclkistyneessa olomuodossa olevat 
IShtdafneet (B.D) sekoitetaan yineen Idhtoaineiden 
tcaasuvlrtaukaetei (BD), joka kaasuvirtaua (BD) edelleen 
feondensoidaan nopaasH siten, ett£L lahtoalhekten (B.D) 
olennalsesfi teiikki ainesosat saavuttayat olennaisesti 
yhtS aikaa yitkyiiaisyyslilan muodostaen laslhlukkasia 
(P) siten, 0tta kemiallisia faasitasapainoja oi chditi 
saavuttaEL 

Fig, 1 
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